BREVET D'l 


P.V. n» 965.348 
Classification Internationale 



NTION 

1.386.743 
€03 6 


REPUBLIQUE FRANCAISE .^^^ 

MINIST£RE DE ^INDUSTRIE 

SERVICE 
de la PROPRI^TE INDUSTRIEULE 


Precede et appareil pour recuire des produit$ en verre. 

Societe dite : EMHART MANUFACTURING COMPANY residant aux Etats-Unis d'Amerique. 

Demande le 27 fevrier 1964, a 14** 43"^, a Paris. 
Deiivre par arrete du 14 decembre 1964. 
(Bulletin official de la Propriete industrielle^ n° 4 de 1965.) 
{Demande de brevet deposee aux Etats-Unis d'Amerique le 28 fevrier 1963^ sous le n*" 261.643, 
aux noms de MM. Robert Austen Fuller, Francis Edward Dorsey et Constantine Walter 

KULIC.) 


La presente invention, se rapporte au recuit ou a 
la recuisson de produits -ou objets en verre. 

Les installations de veurerie modeTnes sont de- 
venues plus iproductives et fournissent par unite 
de temps davantage de iproduits en verre que les 
fours a recuire connus, utiliaant des procedes de 
recuisson usuels, ne peuvent en traiter. L'une des 
solutions de ee probleme consisterait a prevoir des 
fours a recuire plus longs ou de plus grande su- 
perficie, mais cette so3ution> n'est pas la bonne, etant 
donne que I'esipace dont on •dispose <st souvent iimi- 
te. D'ailleurs, un certain espaee qui restait jadis dis- 
ponible est mainlenant oocupe par <les ajppareils de 
controle automatique ou analogues, incorpores aux 
chaines de fabrieation des objets ou produits en 
verre, ce qui limite encore I'espace pouvant etre 
utilise .pour le four a recuire. 

La solution apportee par I'invention consiste a 
reduire la duree du recuit an cours d'un nouveau 
precede de recuisson de .produits en verre, de fagon 
qu'un four a recuire capable d' assurer ia mise en 
(Buvire de oe proeede ipuisse etre utilise dans Tespace 
disiponible et puisse permefctre un recuit total des 
produits en verre et leur xefroidissement jusqu'a la 
temperature ambiante, tout en satisfaisant aux im- 
peratifs -de .production ^evce <des verreries mo- 
dernes. 

L'invcntion a pour objet un nouveau precede de 
recuisson de produits en verre reduisant la duree 
du recuit tout en assurant le chanffage des produils 
en verre necessaire pour liberer compietement les 
tensions, un refroidissement des produits en verre 
n'introduisant pas de tension permanente nuisible 
et un refroidissement suppiementaire des iproduits 
n'introduisant pas de tension temporaire suscep- 
'tifele de provoquer des bxis. :Lors de la mise au 
point du proeede suivant Tinvention, on a tenn 
compte du fait que le taux de liberation de la ten- 
sion ou contrainle dans le verre est proportionnel 


a la valeur de cette tension et inversement propoo:- 
tionnel a la viscosite du verre. En outre, le proeede 
suivant I'invention a ete mis au point en se basant 
sur le fait que, si le but du recuit n'est pas d'obtenir 
un verre presentant un indice de refraction ou una 
densite maximum, comma c'est la cas lors de la fabri- 
cation du vere optique, mais de fournir un venre 
.praitiquement exempt de tension, corame c'est le cas 
lors de la fabrication des recipients en verre, ce 
verre peut etre refroidi plus rapidement pendant ia 
phase du processus corregjondamt a la temperature 
la plus elevee, de sorte que toutes les tensions in- 
troduites sont rapidement liberees, et plus lente- 
ment lors de la phase du processus -correspondant 
a la temperature la moins elevee, pour eviter I'in- 
troduction d'une tension permanente, Oe .principe de 
rinvention contraste vivement avec la theorie du 
recuit mise au point par Adams et Williamson il 
7 a un grand nombre d'annees en ce qui concerne la 
recuisson du verre optique, theorie qui pourtant 
est generalement appliquee actudlement a la fabri- 
cation d'autres tyipes de verre. 

En consequence, on peut dire que le but general 
de ^'invention est de ereer un nouveau proeede de 
recuisson de produits en verre et un a^^areil pcrf ec- 
tionne particulierement bien adapte a la mise en 
ceuvre de oe precede, ce proeede et eet appareil of- 
frant tous deux des degres d'eflicacite et de «ren- 
dement notablement superieurs a ce qu'on a pu ob- 
tenir jusqu'a present. 

Suivant une caracteristique de I'invenition, on rea- 
lise un precede de recuisson qui s'ecarte ^nsible- 
ment de la pratique -courante en ce qui eoncerne 
la reduction de la temperature des produits en venre 
de leur point de recuit a leur point critique dit ega- 
lement « point de tension » ou encore « point de li- 
b£ration des tensions » (qui peut etre defini comme 
etant la temperature a partir de laquelle les pro- 
duits peuvent etre -refroidis a-apidement sans in- 
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troduction de tensions ipermanenles nuisibles) et qui 
assure ainsi un accroissement apprecia'ble de la Vi- 
tesse totale de reduction <le 3a temperatur des ;pro- 
•duits -dans cette gamme. 

Suivant une autre caracterostique de i'invention, on 
realise un appareil ou four a recuire ie veme parti- 
culierement adapte a ia mise en oeuvre du iprocede 
mentionne dans ie .paragraphe .precedent, qui -en ou- 
tre peut avoir une longueur notabiement reduite ou 
ipermet une vitesse de itravaii iconsiderablenient aug- 
mentee .par rappont aux fours a recuire -dassi- 
ques. 

Suivant une autre caracteristique, i'invention 
concerne un precede de recuisson de produits en 
vene €Jt un four a recuire dans lesquds le chauffage 
des produits s'effectue d'une maniere particuiiere- 
ment efi&cace, oe qui permet de regdiser une amSiora- 
tion suppiementaire du arend^ent ^obal. 

Suivant une autre caracteristique, I'invention 
concerjie un four a recuire du type .defini ci-dessus 
dans lequed le transporteur est -ref roidi de fagon pJus 
positive que precedemment, ce qui diminue ia duree 
itotale de jeduction de ia temperatuare des produits 
jusqu'au .point critique. 

Suivant une autre caract^istique encore de Tin- 
vention, on ameliore considerablemem ia gamme de 
ref roidissement par ie procede et dans i'appareil sui- 
vant i'invention, iors du refroidissement au-dessous 
du point critique, ce qui augmente encore de ren- 
dement ^obal. 

La desoription qui va suivre, faate en xegard des 
dessins annexes donnes a dtre non limitatif , permet- 
tra de mieux eomprendre Tinvention . 

Sur ces dessins : 

La figure 1 est une vue en perspective assez 
schematique d'un appareil ou four a recuire ies pro- 
duits en verre, construit suivant i'invention ; 

La figure 2 est une representation graphique 
montrant des eourbes qui ipermettent une <compa- 
raison entre ie procede de recuisson et ie four a re- 
cuire suivant i'invention, d'une part, et un procede 
de recuisson et un four a recuire connus, d'autre 
part, Les temps sont pootes en aliscisses e^ les (tem- 
peratures en ordonn6es. 

tLes figures 3, 4, 5 et 6 sont des vues en coupe lon- 
gitudinaies verticales de diverses parties du four a 
recuire represente sur la figure 1, qui doivent etre 
examinees en juxtaposition; 

La fibgure 7 "est une vue en eoape transveisale 
veiticale, sensiblement piaar la ligne 7-7 de ia figure 
3, avec omission de certaines parties; 

La figure 8 est ime vue en coupe transversale ver- 
tieale, sensibiement par ia iigne 8-8 de ia figure 3s 
avec omission de certaines parties ; 

La figure 9 est une vue en coupe Iiorizontaie f rag- 
mentaire sensibiement .par ia iigne 9-9 de ia figure 
3; 

La figure 10 est une vue en plan assez schemati- 



que d'une variante d'appaacil de irefroidissement de 
la courroie ou bande transpouteuse, utilisable dans 
une zone de recuisson du four a recuire represente 
sur les fi,gures 3 et 4; 

La figure 11 est une vue en coupe transversale 
verticaie, sensibiement par la digne 12-12 de ia fi- 
gure 5, avec omission de certaines parties; 

La figure 12 est une vue en coupe transversale 
verticale, sensibiement par la ligne 12-12 de la figu- 
re S, avec omission de certaines parties; 

La figure 13 est une vue eji coupe transversale 
verticale,, sensibiemenit par ia ligne 13-13 de ia figure 
5, avec omission de certaines parties. 

Comme indique precedemment, le procede suivant 
I'invention conceme des ameliorations au chauffage 
de produits en verre, ia cbaleur etant appliquee 
aux produits depuis le dessus, par rayonnement a 
haute intensi^, les praduits etant de[daces en por- 
tion verticaie sur ie •transporteus du four a re- 
cuire. 

On examinera maintenant plus particulierement 
la figure 2 et on comprendra les courbes x et y. 
La courbe x represente un procede ide recuisson efiec- 
tue dans un four a recuire dassique et y ie procede 
de recuisson suivant i'dnvention. On peut constater 
que celui-ici permet de reaiiser une economie de 
temps considerable. Lors de la raise en oeuvre du 
procede suivant I'iavention pour la recui^on d'un 
itype de produits paideulier, on a constat^ que eeux- 
ci atteignen£ une temperature de I'ordre de 555 
en trois minutes environ, tandis que des produits 
du meme type exigent environ sept minutes pour at- 
teindre la meme temperature par le procede classi- 
que. D'une maniere generale, on peut s'attendre a 
une amelioration du meme ordr« Ions du traitement 
d'autres types de produits. Oompte tenu du fait 
que ies produits en verre consid-eres sur ia figure 2 
ont un point de recuit PR de I'ordre de 549 
(le point de recuit etant ia temperature correspon- 
dant sensiMement a la limite superieure de la gam- 
me de recuit), on peut voir que, dans ies deux 
cas, les produits sont effeotiviement chauffes au- 
dessus de leur point de recuit (mais non a une tem- 
perature trop elevee capahie de provoquer une defor- 
mation) en vue d'une seconde phase du procede de 
recuisson. 

La seconde phase du produit de recuisson concer- 
Jie, dans chaque cas, ia reduction de ia temperature 
des produits, entre ies limites de la « gamme de 
recuit ou, plus precisement, de leur point de re- 
cuit PR a leur point critique P€. Cest ici que le pro- 
cede suivant I'invention s'ecarte le plus du procede 
ciassique et .permet de realiser I'economie de itemps 
la plus marquante. Le procede de recuit ciassique 
implique une tres iente reduction de Ha temperatu- 
•re des produits dans ia « gamme de recuit » jus- 
qu'a 510 °C environ dans i'exemple considere. De 
plus, la reduction de temperature s^effectue selon une 
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Vitesse craissante comme il ressort de I'examen -de 
la courbe x, Au contraire, ie iprocede suivant i'in- 
vention fait inter venir une reduction de la tempera- 
ture des produits dans la « gamme de recuit » se- 
lon une vitesse globale beaucoup .p^lus elevee et, plus 
particulier^ment, selon une vitesse initiate elevee, al- 
lan t en suite en decroissan t, cette vitesse tendant 
vers zero lorsque les produits se rapprochent -de 
leur point critique. L'examen de la courbe yr montre 
clairement la vitesse initiale elevee de reduction de 
la temperature, dans I'intervalle compris -entre ies 
.troisieme et cinquieme minutes, et la vitesse graduel- 
lement decroissante de reduction de la temperature 
dans rintervalle compris entre les cinquieme et on- 
zieme minutes. En outre, une «conomie de temps 
d'environ neuf minutes peut etre constatee entre 
les points auxquels les courbes x et y a«tteignent 
510 "C. 

Toujours en ce qui concerne la « gamme de re- 
cuit », il doit etre bien compris que Ie precede 
suivant I'invention, qui est plus rapide, permet «d'ob- 
tenir un verre recuit de qualite egale et meme su- 
perieure a ceile du verre qu*on obtient avec le 
precede classique. Le verre peut etre debarrasse 
des tensions aisement et a une vitesse elevee, a son 
point de recuit ou au voisinage de celui-ci. mais 
cette propriete deviant de moins en moins sensible 
a mesure que les paroduits se rapprochent de leur 
point critique. Ainsi, le procede suivant I'invention 
tient compte des caracteristiques de liberation des 
tensions des produits et est bien adapte a ces ca- 
racteristiqucs. La vitesse initiale elevee de reduc- 
tion de la temperature tire avantage de la plus 
grande capacite de liberation des tensions des pro- 
duits dans la gamme des temperatures superieures et 
la vitesse de reduction de la temperature relative- 
ment faible au point critique ou au voisinage de ce- 
lui-ci est particulierement bien adaptee aux faibles 
capacites de liberation des tensions des produits dans 
cette gamme de temperatures. 

Si Ton considere plus particulierement la gam- 
me ou zone de refroidissement situee au-dessous du 
point critique, on constate "une nouvelle economic 
de temps. La courbe qui represenle le procede 
classique, reflate une reduction de temperature gra- 
duelle a une vitesse sensibiement constante dans tou- 
le cette gamme. Pax centre, le procede suivant I'in- 
vention .passe d'un type de reiraidissemem a un 
autre lorsque le premier type de refroidissement 
perd son ejfHcacite, et cette transition se traduit 
par I'obtention d'une vitesse de refroidissement ^o- 
bale notablement plus elevee. On utilise le «aiefToi- 
dissement au four a moufle » dans une ioremiere par- 
tie m de la gamme ou zone de refroidissement. Ce 
mode de refroidissement peut prendre Ja forme d'un 
refroidissement par rayonnement de type classique. 
Comme on peut le voir sur les coufbes, la vitesse 
de reduction de la temperatunre des produits de- 
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croit graduellement dans cette partie de 'la gamme 
de refroidissement, et on peut dire que le refroidisse- 
ment au four a moufle perd de Tefiicacite a mesu- 
re que la temperature des produits diminue. Lorsque 
la parte d'efficacite a atteijit un certain point (a 
500 **C environ dans I'exemple considere), on passe 
a un second type de refroidissement. La partie t 
de la gamme ou zone de refroidissement correspond 
a ce second type de refroidissement, et le type de 
refroidissement utilise peut etre designe sous le nom 
de « refroidissement par air tempore force ou pul- 
se ». 

Le refroidissement par air tempere force impli— 
que I'utilisation et I'application d'air chauffe, pas- 
sant directement sux les produits et venant en con- 
tact avec ceux-ci- On remarquera que le refroidis- 
sement par air tempere force assure a rorigine une 
reduction de la temperature des produits, a une vi- 
tesse plus elevee que la vitesse finale de irefroidis- 
semenit au four a moufle. Toutefois, si le refroidis- 
sement par air tempere force se prolonge, le taux de 
reduction de la temperature des produits decroit et 
Tefficacite du refroidissement diminue. La partie a 
de la gamme ou zone de refroidissement represente 
un mode de 'refroidissement, dit « refroidissement 
par air ambiant ou atmospherique force » et montre 
clairement Tamelioration de Tefficacite du refroidis- 
sement. Le jfefrordissement par air ambiant ou at- 
mospherique assure, a I'origine, une reduction de 
ia temperature des produits A une vitesse nota- 
blement plus elevee que la vitesse finale obtenue 
avec le refroidissement par air tempere force. Ainsi, 
chaque type de -refroidissement est utilise dans la 
gamme de temperature a laquelie il est le mieux 
adapte, ce qui assure une grande efficacite de refroi- 
dissement ^obaile. 

Enfln, un examen des extremites des courbes 
X et y permet de constater une economie de temps 
global en faveur du procede suivant IMnvention, de 
I'ordre de quinze minutes, pour une duree totale, 
donnee a tire d'exemple, de soixante minutes, 11 est 
evident que ceci xeflete ime reduction appreciable 
de la longueur et de I'encombrement du four a re- 
cuire, cette consideration elant d'une importance 
critique dans la technique actuelle. 

Comme represente sur la vue schematique qui 
forme Ja figure 1 et sur les vues en. coupe longitu- 
dinaie des -figures 3 a 6, qui doivnt etre observees 
en juxtaposition, un appareil ou four a recuirre 
les produits en verre const ru it suivant I'invention 
presente une forme generale tubulaire allongee et 
comprend im transporteur 10 sensibiement plat, s'e- 
tendant horizontalement. Le transporteur 10 est des- 
tine a supporter et a transporter des produits ou ob- 
jets en verre a travers le four a recuire, dans une 
position verticale. Les objets peuvent comprendre 
une serie de bouteilles 12 disposees. dans leur en- 
semble, en ran gees s'etendant transversalement, et 
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transportees successivement a travers les diverses 
zones du fouT a recuire. Le transporteur peut .pre- 
senter diverses formes mais, dans I'exemple conside- 
re, il comporte une bande transpouteuse metailique 
sans fin souple, du genre du treiUis, comprenant Tin 
brin superieur dispose a I'interieur du four a recuire 
et un brin infericur ou de retour dispose au-dessous 
de ce four a recuire et supporte par des rouleaux 
convenaHes J4, 14, Des organes d'entrainement re- 
lies a un cylindre moteur 16 (fig. 6) assurent un 
deplacement -continu des .produits ou objets en verre 
a travers le four a recuire, sur le brin superieuir 
de la bande 10. 

Lors de leur .passage a travers le four a recuire, 
les objets en verre penetrent tout d'abord dans une 
zone de chauffage A, puis achemines, conformenaent 
au procede decrit ci-dessus, a travers une zone de 
recuit B, une zone de refroidissement au four a 
mouifle C. une zone de refroidissement par air 
temper^ force D et une zone de refroidissement par 
air ambiant force E. Enfin, les objets sont amenes 
a une zone formant plate-forme F. 

Les produits en verre peuvent prenetrer dans un 
four a recuire avec une cbaleur potentielle suffi- 
sante .pour le recuit, mais une zone de cbaufFage est 
neanmoins necessaire, dans ce four a recuire, pour 
uniformiser la temperature des .produits et Tamener 
au niveau approprie pour assurer une liberation com- 
plete des tensions sans deformation, Un dispositif 
de cbauffage est prevu dans la zone A, H se presente 
sous la forme d'un banc d'elements 18, 18 assu- 
rant un chauffage par rayonnement a haute inten- 
site et agissant sur les produits par le dessus, ce- 
pendant qu'ils traversent cette zone sur la bande iO. 
Le chauffage par rayonnement a -la propriete de 
chauffer les produits a coeur et dans toute leur mas- 
se. En. outre, on prevoit de preference un dispositif 
de chauffage de la bande, tel que des rangees trans- 
versales de bruleurs indiqueces en 20^ 20 pour 
chauffer les bases des objets ou produits ainsi que 
la bande. Des organes swpplementaires de chauffa- 
ge de la bande peuvent egalement etre prevus sous 
une forme qui sera decrite plus loin. 

Qu'ils soient conditionnes par I'apport de cba- 
leur dans la zone A ou par la siimple retention d'une 
chaleur acquise interieurement, les produits en verre 
se trouvent -en cpiittant cette zone, au-dessus de leur 
point 'de recuit et sont prets pour la reduction rapi- 
de et efficace de leur temperature jusqu'au point 
critique, conformement au procede decrit ci^dessus. 
Cette reduction de temperature se produit dans la 
zone de recuit B et un refroidissement de la bande 
20 dans cette zone est utilise pour ^iminer de la 
chaleur de la bande et de la base des produits, de 
fagon que la reduction de temperature de ceux-ci 
soit sensiblement uniforme dans toute Jeur masse. 
Plus precisement, un dispositif de refroidissement de 
la bande transporleuse est dispose au-dessous de la 


bande 10^ dans ia zone de recuit B. et sert a re- 
froidir cette bande de telle sorte que les produits 
qu'elle poxte soient refroidis a I'origine a une vitesse 
Sevee de reduction de la temperature puis a une 
vitesse decroissantc en traversant la zone. La forme 
du dispositif de refroidissement de la bande peut 
varier considerablement et deux modes de realisa- 
tion de ce dispositif seront decrits plus loin. 

Le four a recuire est agence, dans la zone de re- 
cuit B, de fagon qu'il presente une isolation plus 
importante sur ses cotes et une isolation plus faiMe 
dans sa partie superieure, afin que les pertes de 
chaleur les plus e^Ievees se produisent dans cette par- 
tie superieure, ce qui facilite le maintien d'une tem- 
perature sensiblement uniforme dans toute la mas- 
se des produits en train de se ref roidir. 

En quittant la zone de recuit B, Jes produits en 
verre ne sont pas a une temperature superieure a 
leur point critique, lequel est relativement eleve et 
peut etre, pa:r exemplc, de I'ordre de 510 pour 
•les produits en verre ci-dessus mentionnes. Au-des- 
sous du point critique, les produits peuvent etre 
refroidis rapidement sans introduction de tensions 
permanentes, mais un refroidissement trap rapide 
peut introduire des tensions temporaires graves, pou- 
vant provoquer des bris. Le refroidissement au four 
a moufie est utilise pour -reduire la temperature dans 
cette gamme de refroidissement de la zone C, de 
fagon que les produits en verre dissipent leuar cha- 
leur par rayonnemmt k parlir de toute 'eur masse, 
ce qui evite les tensions temporaires nuisibles. Des 
organes de refroidissement sont prevus pour les pa- 
rois superieure et inferieures 22 et 24, dans la zo- 
ne de refroidissement au four a mouilc C, convne 
decrit plus loin de fagon plus detaillee. 

Comme decrit precedemment. un refroidissement 
par air tempere est utilise. Ce refroidissement se pro- 
duit dans la zone D du four a -recuire. On laisse 
I'air tempere entrer en contact direct avec les pro- 
duits et I'air peut s'echapper du four a recuire, par 
exemple a travels une extremite superieure ouverte 
ou une parol superieure perforce 26, Une plaque 
de base ou un fond perfore 28 est prevu pour Tin- 
troduction vers le haut et la repartiition uniforme de 
i'air tempere, et un dispositif est prevu pour utili- 
ser I'air d'echappement du four a moufie et I'ame- 
ner, sous forme d'air comprim^ chauffe, sous la pla- 
que 28, Une description complete de ce dispositif 
d'alimentation en air sera donnee plus loin. 

A mesure que la temperature des produits en verre 
est reduite dans la zone D et que I'efficacite du re- 
froidissement par air tempere force diminue dans 
une mesure correspondante, ildevient de plus en 
plus desiraMe de passer a un type de refroidisse- 
ment plus efficace. Cette transition a 'lieu au moment 
ou les produits entrent dans la zone de refroidis- 
sement par air ambiant force. Dans cette zone, une 
plaque inferieure ou un fond perfore 30 est prevu 
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pour rinlroduction vers k haut et la repartition 
uniforme de i'air ambiant. Unte extremite ouverte 
ou une plaque ou paroi superieure perforee 32 
permet I'echappement de I'air hors du four a re- 
cuire apres son passage sur les produits et k refroi- 
disscment de ceux-ci. 

Enfin, comme decrit precedemment. ks produits 
atteignent une teuiperatuire ambiante ou de manipu- 
iation au moment ou lis quittent k zone de re- 
froidissemcnt par air ambiant force E et parvien- 
nent dans ia zone formant pia.te.forme F, apres 
quoi lis subissent una operation de controle ou de 
type analogue. 

On examine ra maintenant plus particulierenient la 
zone de chauffage A; on remarquexa que la. bande 
transportcuse 10 fait saillie a I'avant de cctte 
zone et est suppo-Titee par un roukau 34, La partie 
s'etendant vers I'avant de la bande transport-euse 
pput servir de pkte-forme de chargement pour les 
produits en verre a introduire dans la eone de chauf- 
fage A et des organes (non representes) peuvent 
etre prevus pour charger mecaniquement ks ob- 
jels ou les produits sur cette plate-forme. De pre- 
ference, une porte coulissante 36 mobile verticale- 
ment est prevue pour ouvrir ou fermer seJective- 
ment Tentree du four a rjecuisre. Un moteur 38 
et un jnecanisme d'entrainement 40 peuvent etre 
prevus pour soulever et abaisser cette porte. 

Des elements de bati comprenant des pieds 42, 
42 supportent cette partie du four, qui comprend 
des parois lateraks interieure et exterieure 44 et 48 
espacees transversakment, un isolement 50 etant 
interpose entre elles. Des parois interieure et exte- 
rieure ou inferieure et superieuie 52 et 54 compreui- 
nent de meme entre elles une isolation 56 et la pajroi 
interi-eure 52 porte les dispositifs ou elements chauf- 
fants 18, 18 preokes. A la base, un element de 
paroi epais 58 porte un element 60 a section en U 
s'etendant kngitudinsdement dans la zone A et qui 
assure k guidage de la bande transporteuse 10. 

Les elements chauffants 18, 18 precit6s som de 
preference constitues par des bruleurs a gaz com- 
muniquant par des ituyaux d'alimentation 62, 62 
avec un ensemble de melange et de commande 64 
monte au-dessus de la zone de cbauffage A. L'ensem- 
ble de melange et de commande 64 .peut etre de type 
bien connu et il nVst pas neoessaire de le decrire 
ici de fagon detaillee. II suffit de noter que cet en- 
semble a pour fonction de melanger convenabkment 
k gaz et i'air et d'assurer une regulation du melan- 
ge qui alimente ks bruleurs iS, 18 en reponse a un 
element thermostatique 66. De I'air comprime peut 
etre foumi a Tensemble de melange et de comman- 
de 64 a partir d'un ventiiateux soufflant 68 monte 
au-dessus de la zone de recuit B, an moyen d'un 
luyau 70 reliant oe ventilateur a Tensembk 64. 
L'element .thermostatique 66 est dispose dans une 
paroi supcrieure interieure 72, dans la zone de re- 
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ouit B, au voisinage immediat de I'entree de cette 
zone, et transmet dos signaux a Tensemble de me- 
ilange et de conunande 64 par une liaison repre- 
sentee en traits interrompus en 74, En service, l'ele- 
ment thermostatique 66 et I'ensembk de melange et 
de commande 64 assurent ia regulation des bru- 
leurs 18, 18 et controknt ainsi I'apport de chaleur 
dans la zone de cbauffage A, de iaqon que les .pro- 
duits en verre soient chauffes a leur point de re- 
cuit et de preference legerement au-dessus de ce- 
iui-ci. 

La zone de recuit B doit etre eonsideree en se 
referant aux figures 3, 4, 8 et 9. La paroi snpe- 
rieure interieure 72 precitee, qui s'etend dans cette 
zone, est separee d'une paroi superieure exterieure 
76 par une isolation 78 disposee entre oes deux pa- 
rois, au mains sur 'I'etendue d'une partie de oette 
zone, comme represente. D'une maniere anakgue, 
des parois lateraks interieure et exterieure 80 et 
82 sont espacees transversakment et une isolation 
84, peut etre prevue entre elks. La bande 10 est 
supportee par un element 88 a section en U, qui peut 
etre forme de segments separes disposes bout a 
bout ou qui :peut etre simplement oonsitute par un 
prolongement solidaire de l'element 60 precite. Des 
bruleurs a gaz S6, 86 analogues aux bruleurs 18, 
18 sont disposes dans la paroi superieure interieure 
72, pour chauffer ks produits en verre dans cette 
zone, suivant les besoins. 

La forme du dispositif de refroidissement de la 
bande 10 dans la zone de recuit i>eut varier mais, 
dans tous ks cas, des canalisations sont prevues sous 
ia bande pour Fair de refroidissement. Ces canali- 
sations assurent de preference une circulation trans- 
versale (altemativement dans un sens et dans I'au- 
tre) de fair de refroidissement sous la bande et, 
comme decrit preoedemmeJit, k flux d'air est gui- 
de et controle de maniere a refouler k 'transpor- 
teur dans une mesure telle que ks produits qu'il 
porte soient refroidis a i'origine a une vitesse ele- 
vee, puis a une vitesse decroissante. 

Dans k mode de realisation prefere, des canali- 
sations sont prevues dans des elements de bati 
creux destines a supporter k brin superieur de ia 
bande transporteuse 10. En outre, ces elements de 
bati creux coraprennent Telement a section en U 
88 et des elements de bati supplementaires, cons- 
truits sous forme de batis ^ementaires individuels 
juxtaposes, s'etendant longitudinakment sous la 
bande transporteuse et sous Telement a section 
en U. Ces iatis elementaires individuels sont de- 
signes dans deur ensemble par la reference ge- 
nerate 90, 90 sur les figures 3 et 4 et I'un d'en- 
tre eux est represente en plan sur la figure 9. 

La construction detaillee des batis Sementaires 
90, 90 peut varier mais, dans Texempk represente 
sur la .figure 9, chacun d'eux presente une forme 
plane sensiMemenit rectangulaire et comporte des 
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parois terjtninales 92, 92 et ^es parois latera^Ies 94^ 
94. Une <;loison mediane 96 suhdivise Tirxterieur 
de chaque bati elementaire «ii deux ^parties identi- 
ques 98, 98 comportant un fond oommun 200, 
i'element a section en U 88 recouvre Je bord supe- 
rieur de I'ensemhle des batis elementaires, comme 
represent© sur les figures 3 et 4. 

Chacune des parties 98, 98 d'un bati elementaire 
comprend une serie de chicanes vexticales 202, 
202 qui definissent des canalisations d'air de refroi- 
dissement 204, 204 a trajet sinueux. En outre, cha- 
cune des parties 98 comporte un orifice d'-admission 
106 ct un orifice d'echappement 208 communiquant 
avec les canalisations 204, 204, Ainsi, Tair de re- 
froidissement peut etre introduit dans les orifices 
d'admission 206, 206 at circule dans une direction 
generale transversale, alternativement dans un sens 
et dans i'autre, sous I'element a section en U 88, 
pour refroidir celui-ci et par consequent la bande 
•transporteuse 20. L'air dxculant a tiavers les canali- 
sations 204. 204 .progresse en meme temps dans une 
direction generale longitudinale et des batis elemen- 
tires 90 sont disposes dans la zone de recuit de 
telle maniere que le mouvement longitudinal de i'air 
de .refroi dissement s'effectue dans le sens de de- 
iplacement de la bande. A cet effet, chaque bati ele- 
mentaire 90 est dispose de fagon que ses orifices d'ad- 
mission 206^ 206 soient plus voisins de Fextremite 
de gauche ou extremite avant du four a recuire 
que ses orifices d'echappement 108, 208. 

Dans Texemple xepresente sur les figures 3 et 4, 
quatre batis elementaires 90, 90 sont prevus dans 
la zone de recuit B. Ces batis sont alimentes en 
air de refroidissement par un ven>tilateur souf- 
flant 220 prevu au-dessus de la zone de recuit. 
Un systeme de condudts comprenant des conduits 
d'aJimentation principaux jumeles 222 (fig. 

8) relie le ventiiateur soulBant aux batis elemen- 
taires. Les conduits 222, 222 s'etendent jusqu'a des 
points espaces transvers^ement sous 3a zone de re- 
cuit B, points ou ils se raccordent avec des con- 
duits d'alimentation en derivation 224, 224 dont 
I'un est represente sur la figure 3. Les conduits d'a- 
limentation en derivation 214, 114 aboutissent aux 
orifices d'admission 106, 106 du premier bati ele- 
mentaire 90 dispose a I'extremLte de gauche de la 
zone de recuit. Des orifices d'echappement 208, 208 
du premir bati elementaire 90 partent des con- 
duits 226, 226 (dont un seul est represente) qui 
sont relies a des vannes 228, 118 (dont une seule est 
representee). Aux vannes 118, 118 sont egale- 
ment relies des conduits 120, 120 de arechauffage 
prealable de la bande et des conduits de raccor- 
dement 122, 122, dont un seui est represente. Les 
conduits 120^ 120 de rechauffage prealable de la 
bande s'etendent vers I'extremite de gauche ou 
avant du four a recuire, sous la zone de dianf- 
fage A precedemment decrite, pour assurer la de- 


charge d'air chauffe sur la bande transporteuse 10 
et pour elfeotuer un rechauffage prealable sapple- 
mentaire de cette bande, de maniere a eviter tons 
bris des objets, comme precedemment decrit. 

Les conduits de raccordement 122, 122 aboutissent 
a des vannes 124, 124 (dont une seule est repre- 
sentee) disposees dans de courts conduits de deri- 
vation 126, 126 branches entre les conduits d'ali- 
mentation cji derivation precites 124, 224 et les ori- 
fices d'admission 206, 206 du second bati elemen- 
taire 90. Chaque orifice d'echappemeait 208 est relie 
par un conduit 228 a Forifice d'admission 106 adja- 
cent, et des orifices d'echappement extremes de droi- 
te 108^ 208 du bati elementaire 90 de droite partent 
des conduits 230, 230 dont un seul est represente. 
Les conduits 230, 130 sont ou verts vers le beis, une 
vanne 232 etant di^posee dans chacun d'eux. En ou- 
tre, chacune des vannes 132, 132 est relice a un 
conduit 134 qui s'etend vers la droite, a partir de 
la vanne consideree, a des fins qui seront decrites 
plus loin. 

D'apres ce qui precede, ii est evident que les van- 
nes 118, 118 et 124, 124 peu»vent etre reglees de ma- 
niere a relier entre eux les conduits 116, 122 et 126 
et a obturer les conduits 120, 120 de rechauffage 
prealable de la bande. Dans cette position des van- 
nes, Tair de refroidissement refoule par le ventiia- 
teur soufflant 110 traverse les conduits d'alimenta- 
tion principaux 122, 122 et les coxnluits d'alimenta- 
tion en derivation 224, 114 et ,parvient dans le 
premier bati elementaire 90 (de gauche) a traveze 
les orifices d'admission 106, 106, Ensuite, Tair de 
refroidissement traverse successivement les divers 
batis elementaires 90, 90 (de gauche a droite) en 
passant tout d'abord a travers les conduits 116, 116, 
122, 122, 126, 126 pour atteindre le second bati 
elementaire 90, puis ies batis elementaires 90, 90 
suivants par rintermediaire des conduits de raccor- 
dement 128, 128. La disposition en serie des batis 
creux de support de la bande provoque une aug- 
mentation gradudie de la temperature de I'air de 
Jtefroidissement, a mesuxe que celui-ci les traverse, 
tandis que la temperature des praduits decroit, a 
une Vitesse de .plus en plus reduite a mesure qu'on 
se rapproche de la limite inferieure de la gamme 
de recuit- 

Les vannes 118, 118 etant reglees de maniere a 
re^lier entre eux les conduits 116, 116, 120, 120, 
tout en isolant les conduits 116, 116 des conduits 
122, 122, de J'air chaufie paryient, en traversant 
le premier bati elementaire 90, dans les conduits 
120, 120 et, de la, sur la bande transporteuse 20, 
pour assurer son chauffage prealable. Dans ce mo- 
de de fonctionnement, les vannes 224, 224 sont re- 
glees de maniere a separer les conduits 222, 222 et 
126, 126 et a relier ces demiers aux conduits d'ali- 
mentation en derivation 114, 114. Ainsi, I'air de 
refroidissement provenant des conduits d'alimenta- 
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tion en- derivation 114, 114 .parvient directement, 
a travels \fts conduits 126, 126 au second bati ele- 
mentaire 90 eU de la, en passant par les conduits 

de raccordement 128. 128 il traverse successive- 
ment, vers la droite les divers batis elementaires 90, 
90. 

Pour :permettre ia regulation du refroidissement 
des produits lors de leur passage a travers la zone 
de recuit B, on prevoit de preference un dispositif 
de command e approprie. *Ce dispositif de commande 
pent se presenter sous des formes diverges mais. dans 
Fexfrnpie considere, I'etat des produits est detec- 
te indirectement par un dement thermostatique 136 
monte dans un conduit de raccordement 128 en- 
tre les second ct troisieme batis elementaires 90^ 
90. Led it element est connecte a un apparcil indi- 
cateur et de commande J 35, qui est a son tour relie 
a un dispositif d'actionnement 140 d'une vanne 142 
interposee dans le conduit de refoulement du ven- 
tilatteur soufflant 110. Les elements de commande 
peuvent etre de type bien connu el il suffit de noter 
que les elements 136. 138, 140 et 142 fonctionnent 
de maniere a assurer une regulation du flux d*air 
et a maintenir une temperature choisie dans le con- 
duit de raccordement 128^ de nxaniere a assurer le 
refroidissement desire des produits traversant la 
zone de recuit B. 

On va maint-enant, en referant plus particulie- 
rement a la figure 10, decrire une autre variante 
de dispositif de refroidissejnent do la bande. Scion 
cette va-riante, le bati creux comporte une serie de 
batis elementaires comprenant des batis elementai- 
res extremes identiques 148^ 148 et des batis ele- 
mentaires intermediaires identiques 150, 150. Cha- 
cun des batis extremes 148 comprend une serie de 
conduits qui sont de preference en tole de section 
droite reotangulaire et qui s*etendent dans une di- 
rection generale transversale au four a recuire, 
sous la bande 10. Bien que les trongons de conduits 
s'etendent transversalemnt, ils sont neanmoins lege- 
rement indines, et ils sont fermes a leurs extremites. 
L'n premier conduit est incline dans un sens donne 
et le conduit immediatement adjacent est incline 
en sens inverse, de sorte que la serie de conduits 
de chaque bati elementaire suit une configuration 
sinueuse ou en dents de scie, transversalement a 
la bande, alors que les batis ^ementaires eux-memes 
s'etendent longitudinalement par raippcot au four a 
recuire. Les conduits adjacents, bien qu'ils soient 
fermes a leurs extremitses communiquent entre 
eux par un passage prevu entre leurs extremites ad- 
jacentes, de maniere a former ea fait un imique 
conduit en dents de scie ou a profii sinueux s'eten- 
dant d'une extremte a Tautre d'un bati elementai- 
re 148 ou 150. 

D'apres la figure 10, on peul voir que le con- 
duit ou trongon de conduit de gauche du *bati ele- 
mentaire extreme de gauche 148, qui est designe 
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par la reference 252, presen.te un orifice d^admission 
154. Le conduit de droite 156 ne s'etend pas sur lou- 
te ia largeuB du four a recuire; il se termine 
juste avant I'axe de la bande et prcsente un orifice 
d'echappement 158 s'ouvrant vers le bas. Les ori- 
fices 154 et 158 sont disposes d'une maniere 
analogue dans leurs conduits respeotifs, de part 
et d'autre de I'axe median ou axe de la trajectoire 
de ia bande, de sorte que les batis elementaires 
exitremes 148, 148 peuvent etre retoumes pour etre 
utilises respectivement aux extremites de gauche et 
de droite, comme rrapresente sur la figure 10. L'ori- 
fice 154 du bati elementaire 148 de I'extremite de 
gauche est un orifice d'admission, tandis que Tori- 
fice 158 de ce bati elementaire 148 est un orifice 
d'echappement. L'axe du parcours de ia bande s'e- 
itend iongitudinalement et approximativement a egale 
distance -(transversaiement) des orifices 154 et 158, 
Le parcours de la bande est defini par des pistes 
160, 160 formees par des cornieres soudees sur les 
conduits s'etendant transversalement le long des 
bords longitudinaux du four a recuire. 

Les batis elementaires creux intermediaires 150, 
150 sont analogues aux batis elementaires extre- 
mes 148, 148 mais, comme dans le cas du trongon 
de conduit i56, les conduits extremes 162, 162 de 
chaque bati elementaire ne s'etendent pas sur toute 
la largeur de la bande, d'une piste 160 a Tautre. 
Dans chaque cas. les conduits extremes 762, 162 
se terminenit a proximite de l'axe du parcours de la 
bande et comportent un orifice s'ouvrant vers le bas. 
L'extremite de chacun des conduits 162^ 162 est 
fermee (comme represente) et les orifices d'admis- 
sion des divers batis elementaires intermediaires sup- 
portant la l>ande sont indiques en 164, 164, Les 
orifices d'echappement des divers batis elementai- 
res sont representes en 166^ 166. 

Dans cette variante de construction, une tubu- 
iure d'admission 168 e^ reliee a un dispositif 
depla^ant I'air tel que le ventilateur soufflarot 110 
precite, de maniere a introduire de i'air dans cha- 
cun des batis elementaires creux ct a .le rcfouler 
a travers les conduits de ceiui-ci. A cet effet, des 
conduits d'admission 170, 170 partent de la tubu- 
iure d'admission 168 pour aboutir aux orifices 
d'admission de chacun des batis elementaires creux. 
Les orifices d'echappement des batis elementaires 
dirigent I'air qui s'en echappe vers le bas, en di- 
rection du sol. 

Comme on p?ut le voir sur la figure 10, une van- 
ne est prevue pour chacun des conduits d'admission 
170, 170. Cette vanne se presente de preference sous 
la forme d'une vanne d'arret a plateau 172 qu'on 
pent actionner pour controler la quant ite d'air intro- 
duLte dans chaque bati elementaire creux, ime ou 
plusieurs des vannes 172, 172 pouvant etre fermees 
pour couper I*aiimentation en air d'un ou pllusieurs 
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des batis elementaires creux et par consequent sup- 
primer Jeur eSet de ref roidissement. 

La zone de refroidissement C du four a recuire 
est representee le plus clairement sur 3es figures 
4, 5 et 11. La .paroi 22 precitee comprend une cloi- 
son superieuTe interieure dans la zone -de refroi- 
dissement au four a moufle et coopere avec une cloi- 
son superieure intermediaire 274 pour former une 
chambre ailongee 176 ou, plus exaotement, una 
paire de chambres alJongees 775, i76, comme re- 
pr«sente le plus -ciairemeJit sur la figure 11. Une pa- 
roi superieure exterieure 178 porte un ventilateur 
souMant 180 relie a des permier et second conduits 
d'aJimentation en derivation 182^ 182 (dont Tun 
seulement est represente) associes aux chambres 
i7d, 176, Les conduits 182, 182 sont relies respec- 
ttivcment aux chambres 176, 176 au voisinage im- 
medial de I'extremite arriere ou d'echappement de la 
zone de refroidissement au four a mouifle et les ali- 
mentent €n air, en vue du refroidissement par rayon - 
nement de produits passant sous la paroi 22, Au 
voisinage immediat de rextremite d'admission de la 
zone de refroidissement four a moufle, chacune 
des chambres 176 communique avec un conduit d'e* 
chappement 184. un Saul conduit de ce type etant re- 
presentee Ces conduits d'echappement s'etendent 
vers le has entre les parois laterales interieure et 
exterieure 186 et 188, pour venir se iraccorder a un 
coUedeur d'echappement 190 s'etendant iongitudi- 
nalement. Une isolaition 192 peut etre interposee en- 
tre les parois laterales interieure et exterieure 186 
et 188, comme represente. 

De preference, un refroidissement, des produits 
♦par Tayonnement vers le has est egalement prevu 
dans la zone de refroidissement au four a moufle; 
ii peut etne assure par des batis elementaixes 
creux de support de la bande, comme dans la zone 
de recuit B. Dans J'exempie represente, quata*e 
batis elementaires 194, 194 de ce type sont jux- 
taposes. Chacun des batis elementaires 194, 194 peut 
etre sensiblement ideatique aux batis elementaires 
90, 90 precedemment decrits, sauf en ce qui concer- 
ne les orifices d'echarppement 196, i96 prevus com- 
me represente sur la figure 11. Les orifices d'ad- 
mission de chacun des batis elementaires 198, 198 
peuvcnt etre agences sensiblement comme represen- 
te en ce qui concerne les batis elementaires 90, 90 
sur la iigure 9, pour assurer une alimentation en 
air de refroidissement a partir des conduits 200, 
200, dont un seul est represente. Les conduits d'ad- 
mission 200, 200 s*etendent vers le bas a partir 
du ventilateur soufflant 180 precite, et, de la, lon- 
gitudinalement sous le four a recuire, de couxts cond- 
duits d'a;limentation en derivation 202, 202 etant 
rdies a eux. Les orifices d'echappement i96, 196 
communaquent avec deux courts conduits d'echap- 
pement en derivation 204, 204 qui, a Jeur tour, de- 
bitent dans le collecteur 190 precite. En outre, les 
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conduits 134^ 134 precites communiquent avec ie 
collecteur d'=echappement 190 au voisinage de I'ex- 
tremite d'admission de la zone de refroidissement 
au four a moufle. Un re^age con ven able des van- 
nes 132, 132 precitees peut assurer I'echappement de 
Fair de chaulfage vers Tatmosphere, a partir du bati 
elementaire 90 de droite, a travers les conduits 130^ 
130, ou vers les conduits 134, 134 et, de la, dans 
le conduit collecteur 190, 

D'apfes ce qui precede, il est evident que I'air de 
refroidissement provenant du ventilateur soufflant 
180 peut traverser les conduits 200, 200, ies con- 
duits d'alimentation en derivation 202, 202 et les 
orifices d'admission 198, 198 pour parvenir dans les 
balls elementaires 194, 194 de la zone de refroidis- 
sement au four a moufle C. Ces batis elementaires 
sont montes en parallele ,pax rapport aux conduits 
200, 200 pour assurer leur alimentation en air de 
pefroidissement. L'air traverse chacun des batis ele- 
mentaires 194 suivant un parcours transversal alter- 
nativement dans un sens et dans I'autre, en suivant 
des chicanes (non representees) qui peuvent etre 
analogues a cdles des batis elementaires 90, 90, 
et Tair s'echappe finalement a travers les conduits 
204, 204 vers le collecteur 190, Ainsi, un element 
de support de la bande a section en U 206, dispose 
au-dessus des batis elementaires 194, 194 et recou- 
vrant leur bord superieur, est refroidi et refroidit 
a son tour la bande 10 et les produits en verre qu'elle 
poarte. 

Le controle de la temperature a rinterieur de 
3a zone de refroidissement au four a moufle C peut 
s'effectuer par regulation du flux d'air admis dans 
les chambres superieures 176, 176 et dans les batis 
elementaires 194, 194, Des vannes appropriees 208, 
208, 210, 210 sont representees dans les conduits 
182, 182 et 200, 200. 

Si Ton examine maintenant plus paa'ticulierement 
ies figures 5 et 12, on voit que la zone de refroidis- 
sement par air tempere force D comprend ies pla- 
ques ou parois superieure et inferieure 26, 28 
precitees, qui sont perforees pour permettre le pas- 
sage de fair vers le haut h travers elles. La plaque 
inferieure 28 forme un element en U propre a sup- 
porter et a guider la bande 10, Les perforations 
212, 212 prajtiquees dans la .plaque inferieure 28 
sont espacees et tres petites et cette plaque est cons- 
truite de telle maniere que sa section de passage 
totale soit inferieure a celle du conduit d'alimenta- 
ition. Ainsi, de Tair de arefroidissement tempere peut 
etre projete vers ie haut a travers ces perforations 
et a travers la bande, en jets distincts, si Ton amene 
cet air a il'etat comprime sous la plaque. 

Le collecteur d'echappement s'etend sous la zone 
de refroidissement .par air tempere force D et com- 
munique avec un premiex canal 214, communiquant 
a son tour avec une chambre 216, et avec un second 
canal 218, communiquant egalement avec cette 
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chambre. La chambre 216 s'ctcnd immediatement 
au-dessous de la plaque 2Sy pour permettre la pro- 
jection d'air vers le haut a tr avers les perforations 
212, 212 de cette plaque. De preference, le passage 
Z14 contient un registre 220 permettant one regula- 
tion de la repartition de I'air dans les parties avant 
et arriere de la chambre 216, Une pression suffisante 
est creee dans la chambre 216 par les ventilateurs 
soufflants pour assurer une projection efficace de 
jets d'air vers le haut, sur les produits portes par 
la bande 10, comma decrit precedenmaent. En outre, 
la chambre sous pression situee sous la plaque 28 
a pour elfet d'assurer une distribution uniforme 
des jels et une repartition uniforme du refroidis- 
sement sur toute I'aire de la plaque. 

On examinera maintcnant la zone de refroidis- 
sement par i'air ambiant E representee sur les fi- 
gures 5, 6 et 13 ; cette zone comparte un ventilateur 
souffiant 222 muni d'un conduit d'admission 224, Le 
ventilaiteur soufflant 222 refoule Fair dans des 
conduits d'alimentation en derivation 228, 228 com- 
muniquant avec une chambre 230 et avec des tubu- 
lures d'alimentation en parallele 232, 232 placees 
sous ie four a recuire. Les tubuiures 232, 232 
communiquent vers Tarriere avec une chambre 
234 separee -de la chambre 230 .par une cloison 236. 
Au-dessus des chambres 230 et 234 s'etend I'element 
en U perfore 30^ qui pent etre identique a i'elemenit 
28 precedemment decrit -et qui peut comporter com- 
me celui-ci une serie de petites perforations «spa- 
cees 237, 237. Ainsi, I'air de .refroidissement est pro- 
jete en jets vers le haut, sensiblement a la tem- 
perature ambiante, a travers les perforations 237, 
237 suivant une distribution sensiblement unifor- 
me sur toute la surface de I'element 30, grace a la 
pression etablie au-dessous de celui-ci ipar ie venti- 
lateur souflant 222, 

D'autres modifications encore peuvent etre wpor- 
tees aux modes de realisation decrits, daiis le do- 
maine des equivalences techniques, sans s'ecarter de 
I'invention. 

•RESUME 

1** Procede pour recuire des objets ou plus gene- 
ralement des produits en verre consistant a chauffer 
ces produits a une temperature sensiblement egale a 
leur point de recuit^ a les refroidir a partir de cette 
temperature tout d'abord a une vitesse ^levee de 
reduction de !eu»r temperature, puis a une vitesse de- 
croissante, sensiblement jusqu'a leu-r point criti- 
que, et a leur faire subir un refroidissement supple- 
men.taire. 

2** Modes de mise en ceuvre de ce .procede, com- 
prenant separement ou en comfoinaison, les opera- 
tions suivantes : 

a. Les produits sonl refroidis de telle maniere 
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que la vitesse de reduction de -leur temperature tende 
vers zero lorsque leur temperature effective se rap- 
proche de leur tpoint critique; 

b. Trois zones de temperature de dimension ho- 
rizontaie predeterminee sont prevues les produits 
etant achemines en position verticale et dans une 
direction sensiblement horizontale successivement a 
travers ces zones, le chauflage des produits a une 
temperature sensiblement egale a leur point de re- 
cuit s'effectuant dans la .premiere zone, le refroidis- 
sement des produits par rayonnement a partir de 
ce palier de temperature, pour reduire ieur tempe- 
rature tout d'abord a ime vitesse eievee, puis a une 
vitesse decroissante, sensiblement jusqu'a leur point 
critique, s'effectuant dans la secon.de zone, ie re- 
froidissement supplementaire des pxoduits s'effec- 
tuant dans la troisieme zone ; 

c. Le refroidissement des produits dans la seconde 
zone s'effectue par rayonnement et leur refroidis- 
sement supplementaire dans la troisieme zone s'ef- 
fectue tout d'abord .par rayonnement, puis en fai- 
sant passer sur eux de i'air de refroidissement, le 
refroidissement par rayonnement se terminant et 
le refroidissement par air commensan>t au moment 
ou la diminution de la vitesse de reduction de la tem- 
perature des produits au cours du Tefroidissement 
par rayonnement devient appreciable; 

d. Le refroidissement par I'air s'eiffectue tout d'a- 
bord au moyen d'air tempere, puis au moyen d'air 
sensiblement a la temperature ambiante, le refroidis- 
sement par air tempere se terminant et le refroidis- 
sement par air ambiant commengant lorsque la di- 
minution de la vitesse de reduction de la temperatu- 
re du produit au cours du refroidissement par air 
tempere devient appreciable ; 

3° Four a recuire les .produits ou objets en verre 
du type .presentant une forme generaie tubnlaire al- 
longee horizontalement, dans lequel des zones de 
temperature sont creees pour chauffer et recuire, 
puis refroidir les produits en verre, ce four compor- 
tant eji combinaison une bande transporteuse per- 
foree sensiblement plate et s'etendant horizontale- 
ment, permettant d'aeheminer successivement les 
produits a travers ies zones en question dans 
une position verticale, des elements creux disposes 
en principe horizontalement sous le transporteur, 
dans la zone de rccuit du four, ces elements definis- 
sant des canalisations comportant un orifice d'ad- 
mission et un orifice d*echappement assurant une 
circulation d'air de refroidissement, et des organes 
assurant un deplacement d'aiir, reOies a I'un des ori- 
fices en question, pour faire passer de I'air depuis 
Texterieur du four a travers ces canalisations, cel- 
les-ci et les orifices precites etan-t disposes sous le 
transporteur de telle maniere que celui-ci soit re- 
froidi par eet air et que les produits qu'il porte 
soient egalement refroidis, tout d'abord a une vi- 
tesse eievee de reduction de leur temperature, puis 
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a une Vitesse decroissante, en traversant la zone de 
recuit. 

4® Modes de redisalion de ce four a recuire pre- 
sentant, isolement ou conjointement, les caracteristi- 
ques suivantes : 

au. Lcs elements creux forment un bati capa- 
ble de supporter la bande transiporteuse et les cana- 
lisations precedemmenit ment-ionnees assurent une 
circulation d'air dans une direction generale trans- 
versale et aiternativement dans un sens et dans I'au- 
tre par rapport a la bande transporteuse ; 

bb, L'orifice d'admission precite est dispose au 
voisinage inunediat <le Textreniite d'admission de la 
zone de recuit, 3e -dispositif assurant le Replacement 
de I'air etant relie a l'orifice dWmission pour i'ali- 
menter ^n air de refroidissement, les canalisations 
precitees acheminant egalement i'air iongitudinale- 
ment, ^lans le sens du deplacement de la bande trans- 
porteuse; 

cc. Les elements creux forment un bati en plu- 
sieurs parties qui s'etend en principe horizontale- 
ment sous la bande transporteuse, dans la zone de 
recuit, et qui supporte cctte bande, ce bati en plu- 
sieurs parties comprenant une serie de batis elemen- 
taires analogues comportant cbacun des orifices d'ad- 
mission et d'echappement et des canalisations reliant 
ces orifices pour acheminer- I'air dans une direction 
generale transversale, aiternativement dans un sens 
et dans I'autre par rapport a la bande transporteuse 
et longitudinalement par 'rapport au sens de de- 
placement de celle-ci, ces batis elementaires etant 
juxlajposes, l'orifice d'echappement de chaque bati 
Mementaire etan.t adjacent a l'orifice d'admission 
du bati elementaire suivant, le dispositif assurant 
le deplacement de I'air etant relie a un systeme de 
conduits qui communiquent a leur tour avec 
ies orifices d'admission et d'echappement pr-eeites 
pour aliment er en air de refroidissement cbacun 
de ces orifices d'admission et pour evacuer I'air s'e- 
chappant de cbacun de ces orifices d'echappe- 
ment; 

dd. Le systeme de conduits comprcjid un conduit 
d'alimentation en air branche entre le dispositif de 
deplacement d'air et l'orifice d'admission du bati ele- 
mentaire le plus proche de la zone de chauifage. et 
le systeme de conduits comprend en outre des con- 
duits de .passage d'aiar entre l'orifice d'echappe- 
ment de chaque bati elementaire et forifice d'ad- 
mission du bati elementaire suivant ; 

ee. Le systeme de conduits comprend un conduit 
de chauffage prealable de la bande transporteuse 
comportant un orifice d'echappement et agence de 
maniere a projeter de I'air chauffe sur cette bande 
avant que celle-ci ne penetre dans la zone de cbauf- 
fage, d'extremite d'admission de ce conduit de chauf- 
fage prealable etant reliee a l'orifice d'echappe- 
ment de Tuni des batis elementaires; 


- m 

ff. Les elements creux precites comprennent un 
conduit de section droite xectangulaire, qui s'etend 
en deuits de scie sur la longueur du four a recuire 
dc maniere a assurer une circulation d'air trausver- 
salement a la bande, cc conduit presentant les orifi- 
ces d'admission et d'echappement precites a ses ex- 
tremites respecti ves ; 

^g, Le conduit est constitue par une serie de 
trouQons analogues qui s'etendent en dents de scie 
sur la longueur du four a recuire de maniere a assu- 
rer une circulation d'air transversalenaent a la ban- 
de, chacun de ces trongons presentant, au voisinage 
de ses extremitses respectives, un orifice d'admis- 
sion et un orifice d'echappement, ces troncons pou- 
vant etre disposes selon une configuration continue, 
I'exlremite d'admission de I'un des trongons etant 
disposee au voisinage immediat de rextremite d'e- 
chappement d'un itrongon adjacent, tandis qu'une 
tubulure d'admission ou d'echappement est reliee 
aux extremites correspondantes des divers troncons 
et communique avec ie dispositif de deplacement 
d'air precite; 

iL La tubulure en question est reliee aux orifices 
d'admission des divers troncons, et des vannes sont 
prevues pour contrSler I'ecoidement d'air a partir 
de cette tubulure, dans chacun de ces trongons; 

jj. Un dispositif de chauffage par rayonnement 
a haute intensiife est dispose au-dessus du parcours 
des produits en verre dans la zone de chauffage, 
un dispositif de regulation etant associe a ce dis- 
positif de chauffage, de maniere a chauffer les 
produits qui passent sous celui-ci sensiblement jus- 
qu'a leur point de recuit; 

kk. Dans une premiere partie de la zone de re- 
froidissement, des elements sont prevus pour delimi- 
ter une chami)re superieure et des parois superi cures 
interieure et exterieure, ainsi qu'une chambre infe- 
rieure et des parois inferieures interieure et ex- 
terieure* le dispositif de deplacement d'air precite 
etant relie a chacime desdites chambres et assurant 
une circulation d'air de refroidissement a travers 
celles-ci .pour effectuer Ic refroidissement par rayon- 
nement des produits qui traversent la partie de 
zone en question ; 

IL La zone de refroidissement comprend une se- 
conde partie adjacente a Textremite de sortie de la 
premiere partie, cette seconde partie comportant une 
parol inferieure perforce disposee sous la bande 
transporteuse et presentant une serie de petites per- 
forations dont la section de passage totale est infe- 
rieure a celle de l'orifice d'admission, cette secon- 
de partie comprenant egalement un dispositif de de- 
placement d'air cap^le de creer une pression d'air 
appreciable sous la paroi- inferieure precitee, de ma- 
niere a projeter de I'air vers le haut a travers 
les perforations de cette parol, en jets distincts et sui- 
vant une distribution sensiblement uniforme sur tou- 
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■le la surface de ladite -paroi, pour rcfroidir fes pro- 
duits qui se trouvent au-dessus d'elle; 

mm. La seconde partie de ia zone de refroidis- 
sement compiend a son tour des premiere et se- 
conde sections se succedant dans le sens de depla- 
cement des produils, la ^premiere section compre- 
nant un systeme de conduits relies a une zone de 
projection dans Tune au moins desdites chambres 
de la premiere partie de la zone de refroidisse- 
ment, pour assurer son alimentation en air chauffe, 
et comportant une extremite d'echappement agencee 
de mamere a projeter cet a.ir vers le haul a travers 
les perforations precitees, en jets distincts, tandis que 
la seconde section de la seconde partie de la zone 
de refroidissement est agencee de maniere a amener 
de Fair ambiant aux perforations en question ; 

nn, Le dispositif de deplacement d'air et d*ali- 
mentation en air comprend des dements delimitant 
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une chambre sous la .plaque inferieure precitee et 
un dispositif prapulscur d'air, relie a ladite cham- 
bre et capable de mettre ce31e-ci sous pression de 
maniere a assurer une distribution uniforme et 
une projection d'air vers le haul a travers les perfo- 
rations de cette plaque; 

oo, Le dispositif de deplacement d'air et d'ali- 
mentation en air comprend un organe d'admission 
d'air reiie au dispositif propulseu»r d'air precite et 
comportant un orifice d'admission propre a rece- 
voir de Tair ambiant en un point espace du four a 
recuire. 
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